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学位論文内容の要旨
Thisdissertationisorganizedasfわlows.
lnChapter2,themathematicalnotationsanddefinitionsneededthroughoutthisdissertationareintroduced･
Especialy,operatortheory,rightfactorization,rightcopnmefactorizationandrobustrightcopnmefactorization
areintroduced,whichprovidethetheoreticalbasisforthisdissertation.
lnChapter3,Accordingtorightfactorizationbasedonoperatorrepresentation,thedecompositionofthegiven
controledplantwhichrepresentsthedynamicsmodelofaflexiblearmisobtained,wheretheunconsidered
vibrationmodesofanexiblearmareconsideredasperturbation,an operatortheorybasedoveralplantwith
perturbationisalsoobtained.Then,PrandtHshlinski(PI)hysteresismodelandan operator-basedPlhysteresis
modelareintroduced,whichprovidethehysteresismodelsofapiezoelectricactuatorandaShapememory
aloy(SMA)actuator.Moreover,Theproposedactuatormodelsareevaluatedbyimplementingexperiments.
lnChapter4,basedontheconceptofLipschitzoperatorandrobustrightcopnmefactorizationcondition,a
robustcontroldesignschemeisproposedtoguaranteetheboundedinputboundedoutput(BIBO)stabilityof血e
consideredplantwi也Plhysteresismodel.Furthemore,ahystereSiscompensatorbasedonoperator-basedPI
hysteresiSmodelisintroduced,atrackingcontrolerwi他 山ehysteresiscompensatorisdesignedbyuslng
operator-basedexponentialiterationtheorem,whichensuresthatthedesiredoutputtrackingperformancecanbe
realized.Fordemonstratingtheefectiveness,twoexamplesonthevibrationcontrolofaflexiblearmbyusinga
pleZOelectricactuatorandaSMA actuatorareglVen,numericalsimulationsandexperimentalresultsare
presented.
InChapter5,theresultsobtainedin也isdissertationaresummarized･ltisconcluded山atbyuslng也eproposed
designschemes,thevibrationcontrolsystemsofaflexiblearmwithhysteresisofthesmartactuatoris BIBO
stableandthedesiredoutputtrackingperformanceisrealizedbycompensatingtheeffectofhysteresis.
論文蕃査結果の要旨
本論文では,スマートアクチュエータを用いたフレキシブルアームの振動制御システム設計手法を提
案している｡一般的に,スマート材料はヒステリシス特性を示し,そのヒステリシスの存在によりシス
テムの制御性能を劣化させる場合があるが,本論文ではスマートアクチュエータの.ヒステリシスを
prandtl-1shlinskii(Pl)モデルで表したスマートアクチュエータモデルを新たに提案し,そのモデルを用い
てヒステリシスの補償を行っている｡アクチュエータモデルは,圧電素子と形状記憶合金を用いた実験
とシミュレー ションとの比較により,提案したモデルがアクチュエータの特性を十分近似できているこ
とが示されている｡
plモデルにおいては,可逆部分と外乱部分の2項に分解して表現し,可逆部分については,オペレー
タ表現に基づきプラントを右既約分解する際に,プラントの一部として考えることにより,新たに定義
されたプラントを有界入力有界出力 (BIBO)安定とする制御器の設計を行っている｡外乱部分について
は,出力追従オペレータに組込まれたヒステリシス補償器でヒステリシスの影響を低減している｡
フレキシブルアームの一次振動モードを公称プラントとして,二次振動モ-ド以降の剰余モードを摂
動と見なして,Lipschitzオペレー タとロバスト右既約分解の考え方に基づ普,摂動を含む実プラントの
ロバスト安定性を保証する振動制御システムを設計しているOさらに,システムの追従性能を保証する
ための出力追従コントローラの設計に,オペレータに基づくexponentialiteration定理を適用している｡
最後に,圧電アクチュエータと形状記憶合金アクチュエ-夕を用いて,フレキシブルアームの振動制
御のシミュレーションと実験を行い,ロバスト安定性とヒステリシス特性の影響を補償したことによる
望ましい追従性能を実証し,本提案手法の有効性を示しているD
以上を総合して,本論文は制御理論上の新たな知見を与え,さらに実用上の有効性も示しており,学
術的意義は高く,本研究は博士論文として価値あるものと認められる｡
